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(54)【発明の名称】 超音波撮像方法及び超音波撮像装置

(57)【要約】
【課題】  単位時間内に送信する超音波ビーム数を増や
すことにより、高フレームレートの画像情報を得ること
ができる、あるいは、解像度を向上することができるよ
う改良を加えた超音波撮像方法及び超音波撮像装置を提
供する。
【解決手段】  本撮像方法では、まず事前撮像を行っ
て、心臓付近の可視化深度までの画像を撮像し、表示ユ
ニットに表示された心臓の各断層面について、心臓の存
在範囲を測定範囲設定器を用いてマーキングする。次
に、マーキングした断層像ＨＢの存在範囲Ｍを監視し、
最初の超音波ビームＯＢ０を形成する超音波パルスが存
在範囲Ｍの最大深度Ｍ０に到達した時点で、次の超音波
ビームＯＢ１を形成する超音波パルスを送信する走査プ
ロセスを行い、存在範囲Ｍの最大深度以降のエコーの受
信はスキップする。このようなスキップ走査を扇形の２
次元領域ＯＢＢ´に関して角度θ方向に等間隔毎に繰り
返すと、断層像全体の走査時間を短縮することができ
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  被検体内の測定対象に向けて超音波を走
査し、該測定対象から反射される超音波エコーを受信し
て処理することにより、該測定対象の画像情報を得る超
音波撮像方法において、
まず事前撮像を行って測定対象の存在範囲を把握し、
次いで、該存在範囲を主な対象として超音波走査及びエ
コー受信を行って本格的な撮像を行うことを特徴とする
超音波撮像方法。
【請求項２】  前記本格的な走査を行う際に、前記測定
対象の存在範囲の最大深度までのエコーを受信し、該最
大深度以降の受信をスキップして他の方向に超音波を送
信することを特徴とする請求項１記載の超音波撮像方
法。
【請求項３】  前記本格的な走査を行う際に、１つの方
向に送信した超音波が前記測定対象の存在範囲の最浅深
度に到達する以前に他の方向に超音波を送信し、これら
各方向からのエコーを分離して受信することを特徴とす
る請求項１又は２記載の超音波撮像方法。
【請求項４】  前記測定対象の存在範囲内で、小規模な
関心領域に限定した限定領域を設定することを特徴とす
る請求項１、２又は３記載の超音波撮像方法。
【請求項５】  被検体内の測定対象に向けて超音波を走
査することにより、該測定対象の画像情報を得る超音波
撮像装置であって、
複数の駆動信号を供給する送信側信号処理手段と、
該送信側信号処理手段から供給された駆動信号に応じて
複数の超音波トランスデューサから超音波を送信し、該
送信した超音波のエコーを受信してその検出信号を出力
する超音波探触子と、
該超音波探触子から出力された複数の検出信号を増幅
し、該増幅された複数の検出信号に基づいて前記測定対
象の画像情報を得る受信側信号処理手段と、
前記測定対象の存在範囲を設定する存在範囲設定手段
と、
該存在範囲設定手段で設定された範囲のみを対象として
超音波走査及びエコー受信を行うよう、前記送信側信号
処理手段及び前記受信側信号処理手段を制御する制御手
段と、
を具備することを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項６】  前記制御手段が、前記存在範囲設定手段
で設定した前記測定対象の存在範囲の最大深度までのエ
コーを受信し、該最大深度以降の受信をスキップして他
の方向に超音波を送信するよう、前記送信側信号処理手
段及び前記受信側信号処理手段を制御することを特徴と
する請求項５記載の超音波撮像装置。
【請求項７】  前記制御手段が、１つの方向に送信した
超音波が前記存在範囲設定手段で設定した存在範囲の最
浅深度に到達する以前に他の方向に超音波を送信し、こ
れら各方向からのエコーを分離して受信するよう、送信
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側信号処理手段及び前記受信側信号処理手段を制御する
ことを特徴とする請求項５又は６記載の超音波撮像装
置。
【請求項８】  前記制御手段が、前記測定領域設定手段
により設定された、前記測定対象の存在範囲内の小規模
な関心領域に限定した限定領域に対し、超音波トランス
デューサからの超音波の送受信を行うよう、送信側信号
処理手段及び前記受信側信号処理手段を制御することを
特徴とする請求項５、６又は７記載の超音波撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、超音波を用いて生
体内臓器の診断や非破壊検査を行うための超音波撮像方
法及び超音波撮像装置に関する。特には、高フレームレ
ートの画像情報を得ることができる、あるいは、解像度
を向上することができるよう改良を加えた超音波撮像方
法及び超音波撮像装置に関する。
【０００２】
【従来の技術及び発明が解決しようとする課題】超音波
診断装置や工業用の探傷装置等の超音波撮像装置におい
ては、通常、超音波の送受信機能を有する複数の超音波
トランスデューサを含む超音波探触子が用いられる。超
音波探触子を備える超音波撮像装置においては、複数の
超音波を合波して形成した超音波ビームで被検体を走査
することにより、被検体に関する画像情報が得られる。
そして、この画像情報に基づき、被検体の２次元又は３
次元領域の画像が再現される。このような超音波ビーム
によって被検体を走査する１つの方法として、扇状の２
次元領域を角度方向に走査する、いわゆるセクタ走査が
行われている。
【０００３】セクタ走査は、本来、人体の肋間から心臓
を観察するための手法として開発されたものである。セ
クタ走査では、送信点から深さ方向に扇状に延びる超音
波ビームが被検体内に放射され、この超音波ビームによ
って、扇状の２次元領域が角度方向において等間隔ごと
に順次走査される。このように被検体をセクタ走査する
場合には、各々の超音波ビームに沿って等間隔に分布す
る複数のサンプリング点について、それぞれの点の画像
情報が順にサンプリングされる。すなわち、１本の超音
波ビームの走査において、その超音波ビーム上にある複
数のサンプリング点に関するそれぞれの画像情報が、一
定の時間おきにサンプリングされる。サンプリングされ
た画像情報から得られた２次元又は３次元の画像は、心
臓については断層心エコー図と呼ばれている。
【０００４】このようなセクタ走査には、大きく分け
て、機械走査と電子走査の２つの走査法がある。機械走
査は、超音波探触子を首振り運動、揺動運動等により機
械的に回動操作してセクタ走査を行う方法である。電子
走査は、小さい振動子を数十個配列してなる超音波探触
子を用い、個々の振動子を駆動するタイミングに時間差
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を設けて、実質的に振動子群が動揺運動しているの同様
の効果をもたせて走査する方法である。
【０００５】ところで、近年、より正確で客観的な超音
波診断法が求められており、そのために心臓の立体構造
の理解を容易にするリアルタイム３次元心エコーの撮像
法が注目されている（一例として、太田剛弘著『リアル
タイム３次元心エコー法に向けて』、映像情報（Ｍ）、
Vol．３２、No．２２、ｐｐ１２４８－１２５４（２０
００）参照）。従来、３次元心エコーの撮像法には、以
下（１）～（３）に列挙する方式が知られている。
【０００６】（１）１次元プローブを術者がゆっくりと
機械走査で移動させることにより、被検体の複数の２次
元断層心エコー図を蓄積し、それを３次元心エコー図と
して表示する方式。この（１）の方式は、術者の１次元
プローブの操作に熟練を要すること、及び、画像情報を
得るために長時間を要するといった欠点が指摘されてい
る。
【０００７】（２）１方向は電子走査、もう１方向は機
械走査することりより、被検体の３次元画像情報を得る
方式。この（２）の方式は、（１）の方式よりも短時間
に画像情報を得ることができるが、フレームレート（デ
ィスプレイ上に単位時間当たりに表示される画像の枚
数）は毎秒２０フレーム以下であり、高フレームレート
とはいい難い。
【０００８】（３）まばら２次元超音波センサ（Ｎ行Ｎ
列の２次元マトリックス状に配列されたトランスデュー
サのうちのいくつかのトランスデューサを使用するセン
サ）を用い、２方向を電子走査する方式。この（３）の
方式の場合も、フレームレートが毎秒２０フレーム以下
であり、高フレームレートとはいい難い。
【０００９】本発明は、上記の欠点を解消し得るもので
あって、単位時間内に送信する超音波ビーム数を増やす
ことにより、高フレームレートの画像情報を得ることが
できる、あるいは、解像度を向上することができるよう
改良を加えた超音波撮像方法及び超音波撮像装置を提供
することを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】上記の課題を解決するた
め、本発明の超音波撮像方法は、被検体内の測定対象に
向けて超音波を走査し、該測定対象から反射される超音
波エコーを受信して処理することにより、該測定対象の
画像情報を得る超音波撮像方法において、  まず事前撮
像を行って測定対象の存在範囲を把握し、  次いで、該
存在範囲を主な対象として超音波走査及びエコー受信を
行って本格的な撮像を行うことを特徴とする。本発明に
よれば、測定時間の短縮を図り、単位時間当たりの超音
波の送受信回数を増加させることにより、高解像・高フ
レームレートの撮像を行うことができる。
【００１１】本発明の超音波撮像方法においては、前記
本格的な走査を行う際に、前記測定対象の存在範囲の最
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大深度までのエコーを受信し、該最大深度以降の受信を
スキップして他の方向に超音波を送信することができ
る。測定対象の最大深度以降の受信をスキップすること
により、１超音波ビーム当たりの超音波の送受信時間を
短縮することができる。したがって、測定対象全体の撮
像時間を短縮し、フレームレートを向上することができ
る。
【００１２】また、本発明の超音波撮像方法において
は、前記本格的な走査を行う際に、１つの方向に送信し
た超音波が前記測定対象の存在範囲の最浅深度に到達す
る以前に他の方向に超音波を送信し、これら各方向から
のエコーを分離して受信することができる。この場合、
測定対象全体を走査するために必要な超音波の送信回数
を減らすことができ、撮像時間がさらに短縮される。さ
らに、単位時間当たりの送信超音波ビーム数を増やすこ
とができるので、フレームレートを一定にした場合は解
像度の高い画像を得ることができ、超音波ビーム数を一
定にした場合は一層高フレームレートの画像を得ること
ができる。
【００１３】さらに、本発明の超音波撮像方法において
は、前記存在範囲内で、小規模な関心領域に限定した限
定領域を設定することができる。この場合、測定対象の
うち関心のある領域のみの画像情報を得ることができる
ので、効率の良い撮像が可能となる。例えば、測定対象
が人体内の心臓である場合は、特に関心のある心臓内部
の弁部のみを撮像することも可能である。
【００１４】本発明の超音波撮像装置は、被検体内の測
定対象に向けて超音波を走査することにより、該測定対
象の画像情報を得る超音波撮像装置であって、  複数の
駆動信号を供給する送信側信号処理手段と、  該送信側
信号処理手段から供給された駆動信号に応じて複数の超
音波トランスデューサから超音波を送信し、該送信した
超音波のエコーを受信してその検出信号を出力する超音
波探触子と、  該超音波探触子から出力された複数の検
出信号を増幅し、該増幅された複数の検出信号に基づい
て前記測定対象の画像情報を得る受信側信号処理手段
と、  前記測定対象の存在範囲を設定する存在範囲設定
手段と、  該存在範囲設定手段で設定された範囲のみを
対象として超音波走査及びエコー受信を行うよう、前記
送信側信号処理手段及び前記受信側信号処理手段を制御
する制御手段と、  を具備することを特徴とする。
【００１５】本発明の超音波撮像装置においては、前記
制御手段が、前記存在範囲設定手段で設定した前記測定
対象の存在範囲の最大深度までのエコーを受信し、該最
大深度以降の受信をスキップして他の方向に超音波を送
信するよう、前記送信側信号処理手段及び前記受信側信
号処理手段を制御するものとすることができる。
【００１６】また、本発明の超音波撮像装置において
は、前記制御手段が、１つの方向に送信した超音波が前
記存在範囲設定手段で設定した存在範囲の最浅深度に到
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達する以前に他の方向に超音波を送信し、これら各方向
からのエコーを分離して受信するよう、送信側信号処理
手段及び前記受信側信号処理手段を制御するものとする
ことができる。さらに、本発明の超音波撮像装置におい
ては、前記制御手段が、前記測定領域設定手段により設
定された、前記測定対象の存在範囲内の小規模な関心領
域に限定した限定領域に対し、超音波トランスデューサ
からの超音波の送受信を行うよう、送信側信号処理手段
及び前記受信側信号処理手段を制御するものとすること
ができる。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しつつ本発明の
実施の形態について説明する。図１は、本発明の一実施
の形態に係る超音波撮像装置の主要構成を示すブロック
図である。この超音波撮像装置は、例えば、人体等の診
察用の超音波診断装置や工業用の探傷装置として用いら
れる。
【００１８】図１に示すように、この超音波撮像装置
は、被検体に当接させて用いられる超音波探触子１０を
備えている。この超音波探触子１０は、超音波の送受信
機能を有する複数個（Ｎ×Ｎ＝Ｎ2個）の超音波トラン
スデューサ１１が、Ｎ行Ｎ列の２次元マトリックス状に
配列されたものである。超音波トランスデューサ１１と
しては、例えば、ＰＺＴやＰＶＤＦを材料とする圧電素
子や、微細な光ファイバーの先端にそれぞれ形成された
ファブリーペロー共振器（ＦＰＲと略称）又はファイバ
ーブラッググレーティング等によって構成することがで
きる。
【００１９】Ｎ2個の超音波トランスデューサ１１に
は、それぞれに対応してＮ2個のパルサ１２、及び、レ
シーバ１４が接続されている。各パルサ１２は、後述す
るシステム制御部２０に内蔵された発火タイミングコン
トローラ２５の出力信号に基づき励振して、超音波探触
子１０の各超音波トランスデューサ１１に駆動信号を入
力する。各超音波トランスデューサ１１は、パルサ１２
から入力された駆動信号に基づいて超音波パルスを被検
体に送信し、被検体から反射された超音波パルスを受信
して検出信号を出力する。なお、これらのパルサとして
は、高い繰り返し周期で駆動信号を出力できる高速パル
サが好ましい。
【００２０】各レシーバ１４は、プレアンプ１５、ＴＧ
Ｃ（Time Gain Conpensation：タイムゲインコンペンセ
ーション）増幅器１６及びＡ／Ｄ変換器１７を備えてい
る。各超音波トランスデューサ１１から出力された検出
信号は、それぞれに対応したＮ2個のプレアンプ１５及
びＴＧＣ増幅器１６においてアナログ処理を施される。
このアナログ処理により、これらの検出信号のレベル
が、Ａ／Ｄ変換器１７の入力信号レベルに整合される。
ＴＧＣ増幅器１６から出力されたアナログ信号は、Ａ／
Ｄ変換器１７によってそれぞれデジタル化される。
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【００２１】各パルサ１２及びレシーバ１４は、超音波
撮像装置のシステム全体を制御するシステム制御部２０
に接続されている。各パルサ１２は、上述したようにシ
ステム制御部２０に内臓された発火タイミングコントロ
ーラ２５に接続されている。発火タイミングコントロー
ラ２５は、各パルサ１２を励振するための信号を出力す
る。この発火タイミングコントローラ２５は、複数方向
に向けて超音波を送信するための発火タイミングの管理
が可能である。
【００２２】各レシーバ１４は、システム制御部２０に
内臓されたメモリ２１を介して位相整合演算部２２及び
表示画像演算部２３に接続されている。各レシーバ１４
のＡ／Ｄ変換器１７から出力された検出データは、メモ
リ２１で一旦記憶された後、位相整合演算部２２に並列
に入力される。位相整合演算部２２は、図１では１個の
ブロックで示されているが、各超音波トランスデューサ
１１に対応してＮ2個設けられている。各位相整合演算
部２２は、シフトレジスタ遅延線やデジタル微小遅延器
若しくはソフトウエア又はこれらの組み合わせによっ
て、検出データに所望の遅延を与える。そして、これら
の検出データをデジタル加算することにより、超音波探
触子１０に含まれる一連の超音波トランスデューサ１１
を用いて得られた複数の検出データにおける位相の整合
を行う。このような位相整合演算部２２を用いることに
より、被検体内の複数の方向に関する受信フォーカスを
同時に達成することができる。
【００２３】位相整合演算部２２から出力されたデータ
は、表示画像演算部２３に入力される。この表示画像演
算部２３では、位相整合演算部２２からのデータに対し
て、検出波形の検波や、画像データへの変換や、所定の
画像処理を施した後、走査フォーマットの変換を行う。
これにより、超音波ビームデータ空間の画像データが物
理空間の画像データに変換される。さらに、表示画像演
算部２３は、複数枚の断層データから、ある体積につい
てのデータであるボクセルデータ（voxel data）を生成
し、３次元画像の表示を行う演算も行う。
【００２４】表示画像演算部２３は、表示ユニット３０
に接続されている。この表示ユニット３０は、表示画像
演算部２３で走査フォーマットが変換された画像データ
を、Ｄ／Ａ変換によってアナログ信号に変換して表示す
る。システム制御部２０は、測定範囲設定器３１を具備
する。測定範囲設定器３１は、被検体内の測定対象の所
定の領域を、表示ユニット３０の画面上でマーキングす
るための器具である。この測定範囲設定器３１として
は、例えばマウスやライトペン等のポインティングデバ
イスを用いることができる。
【００２５】次に、図１の超音波撮像装置の作用及び被
検体の撮像方法について説明する。本実施の形態では、
人体内の心臓を撮像する場合を例に採って説明する。図
２は、心尖部より心臓を３次元超音波撮像した模式図で
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7
ある。図３（Ａ）は図２における断層面ＯＡＡ′を示す
図であり、図３（Ｂ）は図３（Ａ）の断層面ＯＡＡ′上
の心臓の断面像を示す図である。図４（Ａ）は図２にお
ける断層面ＯＢＢ′を示す図であり、図４（Ｂ）は図４
（Ａ）の断層面ＯＢＢ′上の心臓の断面像を示す図であ
る。図５（Ａ）は図２における断層面ＯＣＣ′を示す図
であり、図５（Ｂ）は図５（Ａ）の断層面ＯＣＣ′上の
心臓の断面像を示す図である。
【００２６】本撮像方法では、まず事前撮像を行い、予
め遅いフレームレートで、心臓Ｈ付近の可視化深度まで
の画像を撮像し、表示ユニット３０で表示する。そし
て、表示ユニット３０に表示された心臓Ｈの各断層面
（図３～図５参照）について、心臓Ｈの存在範囲を測定
範囲設定器３１を用いてマーキングする。すなわち、表
示ユニット３０の画面上で、図３（Ｂ）、図４（Ｂ）、
図５（Ｂ）に示すような心臓Ｈの断層像ＨＡ、ＨＢ、Ｈ
Ｃの存在範囲を設定する。
【００２７】次に、本格的な撮像を行う。すなわち、事
前撮像において測定範囲設定器３１でマーキングした心
臓Ｈの断層像を撮像する。以下、図４に示す断層面ＯＢ
Ｂ´をセクタ走査する場合を例に採って説明する。図６
（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心臓の断層像と、その上の超
音波ビーム（従来法の例）を示す図である。図６（Ｂ）
は図６（Ａ）のセクタ画像を得るための従来の走査プロ
セスのタイムチャートであり、縦軸はエコー強度、横軸
は時間を表す。図７（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心臓の断
層像と、その上の超音波ビーム（本発明に係る例）を示
す図である。図７（Ｂ）は図７（Ａ）のセクタ画像を得
るための本発明の走査プロセスのタイムチャートであ
り、縦軸はエコー強度、横軸は時間を表す。
【００２８】図６（Ａ）又は図７（Ａ）に示すような扇
状の２次元領域ＯＢＢ´（超音波ビームＯＢ０と超音波
ビームＯＢｎ間の扇形領域）を走査する場合には、先ず
心尖部ＯからＢ０を走査開始し、順にＢ１、Ｂ２、…、
Ｂｎまでを走査する。心尖部Ｏから深さ方向に延びる複
数の超音波ビームＯＢ０、ＯＢ１、…、ＯＢｎは、複数
の超音波トランスデューサ１１から発せられる超音波パ
ルスを合波して形成される。
【００２９】図６（Ａ）及び（Ｂ）に示す従来の方法で
は、各超音波ビームＯＢの１本当たりにかかる測定時間
である繰り返し時間ＰＲＴ（Ｓ）は、超音波パルスを送
信してから、この超音波パルスが最大深度で反射して返
ってくるエコーが受信されるまでの時間である。したが
って、１本目の超音波ビームＯＢ０の走査が終了し、短
い休止時間を経た後に次の超音波ビームＯＢ１の走査が
開始される。このようなプロセスを、扇形の２次元領域
ＯＢＢ´に関して角度θ方向に等間隔毎に繰り返す。こ
のようにして、全ての超音波ビームＯＢ０、ＯＢ１、
…、ＯＢｎを走査することにより、断層面全体の画像情
報が得られる。このため、１枚のセクタ画像を形成する
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ために必要な計測時間は、
（最大深度まで超音波の到達する時間＋同最大深度から
反射されてくるエコーの超音波トランスデューサまでの
到達時間＋休止時間）×送信超音波ビーム数
で与えられる。
【００３０】図７（Ａ）及び（Ｂ）に示す本発明の方法
では、事前撮像で予め心臓Ｈの存在範囲Ｍがマーキング
されている。このマーキングを表示ユニット３０で監視
して、各超音波ビームの長さを超音波パルスの到達時間
に換算する。そして、まず心尖部Ｏから超音波ビームＯ
Ｂ０を形成する超音波パルスを送信する。この超音波パ
ルスは、マーキングＭ内の心臓Ｈの断層像ＨＢを通って
人体内の最大深度に至るが、心臓の断層像ＨＢの最大深
度以降で反射して返ってくるエコーは、本質的には不要
なエコーである。
【００３１】そこで、本発明の方法は、予めマーキング
した断層像ＨＢの存在範囲Ｍを監視し、最初の超音波ビ
ームＯＢ０を形成する超音波パルスが存在範囲Ｍの最大
深度Ｍ０に到達した時点で、次の超音波ビームＯＢ１を
形成する超音波パルスを送信する走査プロセスを行い、
存在範囲Ｍの最大深度以降のエコーの受信はスキップす
る。すなわち、図７（Ａ）に示すように、まず心尖部Ｏ
から最初の超音波ビームＯＢ０を形成する超音波パルス
を送信し、これが超音波ビームＯＢ０上の存在範囲Ｍの
最大深度Ｍ０に到達するまでのエコーを受信し、最大深
度Ｍ０以降のエコーの受信はスキップする。そして、超
音波ビームＯＢ０を形成する超音波パルスが存在範囲Ｍ
の最大深度Ｍ０に到達した時点で、次の超音波ビームＯ
Ｂ１を形成する超音波パルスの送信を開始する。そのた
め、図７（Ｂ）に示すように、超音波ビームＯＢ０に関
しては、Ｍ０の時点までのエコーを受信し、Ｍ０以降か
ら人体内の最大深度Ｂ０の間のエコーの受信はスキップ
して２番目の超音波ビームＯＢ１を形成する超音波パル
スを送信するため、Ｍ０～Ｂ０の間の時間Ｘ０の分の走
査時間が短縮される。
【００３２】超音波ビームＯＢ０の次の２番目の超音波
ビームＯＢ１については、超音波ビームＯＢ０の場合と
同様にして、超音波ビームＯＢ１上の存在範囲Ｍの最大
深度Ｍ１に到達するまでのエコーを受信し、最大深度Ｍ
１以降のエコーの受信はスキップする。そして、超音波
ビームＯＢ１を形成する超音波パルスが存在範囲Ｍの最
大深度Ｍ１に到達した時点で、次の超音波ビームＯＢ２
（第３番目の超音波ビーム）を形成する超音波パルスの
送信を開始する。このように、断層像ＨＢの存在範囲Ｍ
の最大深度Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、…、Ｍｎ以降の超音波パ
ルスの受信をスキップ走査するプロセスを、図７（Ａ）
に示す扇形の２次元領域ＯＢＢ´に関して角度θ方向に
等間隔毎に繰り返し、各超音波ビームＯＢ０、ＯＢ１、
ＯＢ２、…、ＯＢｎを走査する。したがって、図７
（Ｂ）に示すように、各プロセスにおいて時間Ｘ０、Ｘ
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9
１、Ｘ２、…、Ｘｎが短縮されるので、扇形の２次元領
域ＯＢＢ´全体の走査時間は、図６に示す従来のプロセ
スよりも大幅に短縮される。
【００３３】なお、反射されたエコーの殆どは、測定対
象（心臓Ｈ）の複数の場所からのものであるが、位相整
合演算部２２において、それぞれの検出信号に適切な重
みと時間差とを与えた後、これらを加算することによ
り、焦点領域に対応する検出信号だけを強調することが
できる。
【００３４】次に、本発明に係る超音波撮像方法の他の
例について説明する。図８（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心
臓の断層像と、その上の超音波ビームを示す図である。
図８（Ｂ）は図８（Ａ）のセクタ画像を得るための本発
明の他の走査プロセスのタイムチャートである。図８
（Ｃ）は反射されたエコーの受信波形の例を示すタイム
チャートである。
【００３５】図８に示す超音波撮像方法は、最初に図７
に示す方法と同様に、事前撮像において心臓の断層像Ｈ
Ｂの周りをマーキングして存在範囲Ｍを設定しておく。
そして、この存在範囲Ｍに注目し、最初の超音波ビーム
を形成する超音波パルスが存在範囲Ｍの最大最浅深度に
到達するまでの走査時間と、存在範囲Ｍの最大深度以降
の走査時間とをスキップ走査する。
【００３６】すなわち、図８（Ａ）に示すように、まず
心尖部Ｏから最初の一方の超音波ビームＯＢ０を形成す
る超音波パルスを送信し、これが超音波ビームＯＢ０上
の存在範囲Ｍの最浅深度Ｍ０´に到達する前に、他方の
超音波ビームＯＢｉを形成する超音波パルスを送信す
る。ここで、第１の超音波ビームＯＢ０と第２の超音波
ビームＯＢｉは、互いに空間的に離れているもの同士を
選ぶようにする。さらに、第１の超音波ビームＯＢ０が
存在範囲Ｍ内を通って最大深度Ｍ０″に到達した時点
で、それ以降のエコーの受信はスキップし、他の超音波
ビーム（例えば超音波ビームＯＢ１）を形成する超音波
パルスを送信する。そのため、図８（Ｂ）に示すよう
に、超音波ビームＯＢ０と超音波ビームＯＢｉとの組み
合わせに関しては、心尖部Ｏから最浅深度Ｍ０´までの
走査時間Ｘ´と、超音波ビームＯＢ０上の最大深度Ｍ
０″以降の走査時間Ｘ″との分の走査時間が短縮され
る。
【００３７】超音波ビームＯＢ０及び超音波ビームＯＢ
ｉを形成する超音波パルスを送信した後の次の超音波ビ
ーム（例えば超音波ビームＯＢ１と超音波ビームＯＢｉ
＋１の組み合わせ）についても、超音波ビームＯＢ１上
の存在範囲Ｍの最浅深度Ｍ１´に到達する前に、超音波
ビームＯＢｉ＋１を形成する超音波パルスを送信する走
査を行う。この場合も、超音波ビームＯＢ１が存在範囲
Ｍ内を通って最大深度Ｍ１″に到達した時点で、それ以
降のエコーの受信はスキップする。このように、断層像
ＨＢの存在範囲Ｍの最浅深度Ｍ０´、Ｍ１´、Ｍ２´、
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…、Ｍｉ´、…、Ｍｎ´までと、存在範囲Ｍの最大深度
Ｍ０″、Ｍ１″、Ｍ２″、…、Ｍｉ″、…、Ｍｎ″以降
とをスキップ走査するプロセスを、図８（Ａ）に示す扇
形の２次元領域ＯＢＢ´に関して角度θ方向に等間隔毎
に繰り返し、各超音波ビームＯＢ０、ＯＢ１、ＯＢ２、
…、ＯＢｉ、…、ＯＢｎを走査する。したがって、図８
（Ｂ）に示すように、各プロセスにおける時間Ｘ´及び
Ｘ″が短縮され、扇形の２次元領域ＯＢＢ´全体の走査
時間が大幅に短縮される。
【００３８】なお、このような撮像方法においては、そ
れぞれの超音波ビームから反射された超音波パルスが、
図８（Ｃ）のように足し合わされて受信されるが、これ
は受信フォーカス側で分離することができる。なお、上
述したように、２つの超音波ビームを選ぶ際には、超音
波ビーム同士がなるべく空間的に離れていることが好ま
しい。そのようにすれば、それぞれの方向から反射され
るエコーを、受信フォーカス側で分離し易くすることが
できる。
【００３９】図８の方法によれば、適当な超音波ビーム
の組み合わせを選んで、一度に複数の超音波ビームを送
信することで、単位時間当たりの送信超音波ビーム数を
増やすことができ、全体を走査するために必要な超音波
の送信回数を減らすことができる。そのため、図７の方
法よりも走査時間を短縮することができる。この方法に
おいてフレームレートを一定にした場合は解像度の高い
画像を得ることができ、超音波ビーム数を一定にした場
合は一層高フレームレートの画像を得ることができる。
なお、この方法は、１つの断層面内（例えば図３
（Ｂ）、図４（Ｂ）、図５（Ｂ）に示すような各断層面
内）だけで行ってもよいし、複数の異なる断層面に対し
て行うこともできる。
【００４０】図９は、図３（Ｂ）に示す心臓の断層像
と、その上の超音波ビームを示す図である。図９に示す
撮像方法は、２次元領域ＯＡＡ´において、断層面ＨＡ
の存在範囲Ｍが超音波ビームＯｊと超音波ビームＯｍと
の間にのみある場合に、断層面ＨＡの両側の超音波ビー
ムＯ０～Ｏｊと、超音波ビームＯｍ～ＯＮとの間を、角
度θ方向にスキップ走査する。ここで、測定に必要な領
域内（超音波ビームＯｊと超音波ビームＯｍとの間）の
走査は、図７あるいは図８を用いて説明した方法と同様
に行う。この場合は、深さ方向に加えて、角度θ方向の
不要な範囲もスキップするため、走査時間をさらに短縮
することが可能である。
【００４１】図１０は、本発明の他の撮像方法を説明す
るための心臓の模式図である。図１０に示す方法は、心
臓Ｈの弁部Ｈ´のみに関心がある場合に、この弁部Ｈ´
のみに限定して超音波走査するものである。この場合
は、事前撮像において、心臓Ｈの弁部Ｈ´付近に測定範
囲設定器３１でマーキングし、この範囲に焦点を絞って
超音波を走査する。心臓Ｈの弁部Ｈ´付近をマーキング
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した後の超音波の走査は、図７～図９を用いて説明した
方法と同様に行う。この方法においては、超音波走査を
小さい関心領域にのみ限定し、測定に不要な範囲をスキ
ップすることで、一層効率の良い超音波撮像が可能とな
る。
【００４２】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
高フレームレートの画像情報を得ることができる、ある
いは、解像度を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態に係る超音波撮像装置の
主要構成を示すブロック図である。
【図２】心尖部より心臓を３次元超音波撮像した模式図
である。
【図３】図３（Ａ）は図２における断層面ＯＡＡ′を示
す図であり、図３（Ｂ）は図３（Ａ）の断層面ＯＡＡ′
上の心臓の断面像を示す図である。
【図４】図４（Ａ）は図２における断層面ＯＢＢ′を示
す図であり、図４（Ｂ）は図４（Ａ）の断層面ＯＢＢ′
上の心臓の断面像を示す図である。
【図５】図５（Ａ）は図２における断層面ＯＣＣ′を示
す図であり、図５（Ｂ）は図５（Ａ）の断層面ＯＣＣ′
上の心臓の断面像を示す図である。
【図６】図６（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心臓の断層像
と、その上の超音波ビーム（従来法の例）を示す図であ
る。図６（Ｂ）は図６（Ａ）のセクタ画像を得るための
従来の走査プロセスのタイムチャートであり、縦軸はエ
コー強度、横軸は時間を表す。
【図７】図７（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心臓の断層像
と、その上の超音波ビーム（本発明に係る例）を示す図*

12
*である。図７（Ｂ）は図７（Ａ）のセクタ画像を得るた
めの本発明の走査プロセスのタイムチャートであり、縦
軸はエコー強度、横軸は時間を表す。
【図８】図８（Ａ）は図４（Ｂ）に示す心臓の断層像
と、その上の超音波ビームを示す図である。図８（Ｂ）
は図８（Ａ）のセクタ画像を得るための本発明の他の走
査プロセスのタイムチャートである。図８（Ｃ）は反射
されたエコーの受信波形の例を示すタイムチャートであ
る。
【図９】図３（Ｂ）に示す心臓の断層像と、その上の超
音波ビームを示す図である。
【図１０】本発明の他の撮像方法を説明するための心臓
の模式図である。
【符号の説明】
１０  超音波探触子                  １１  超音波ト
ランスデューサ
１２  パルサ                        １４  レシーバ
１５  プレアンプ                    １６  ＴＧＣ増
幅器
１７  Ａ／Ｄ変換器                  ２０  システム
制御部
２１  メモリ                        ２２  位相整合
演算部
２３  表示画像演算部                ２５  発火タイ
ミングコントローラ
３０  表示ユニット                  ３１  測定範囲
設定器
Ｈ  心臓                            ＨＡ、ＨＢ、Ｈ
Ｃ  心臓の断層像
Ｍ  存在範囲

【図１】 【図２】

【図１０】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図７】

【図９】
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【図６】

【図８】



专利名称(译) 超声成像方法和超声成像设备

公开(公告)号 JP2002248101A 公开(公告)日 2002-09-03

申请号 JP2001049735 申请日 2001-02-26

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片有限公司

[标]发明人 佐藤智夫

发明人 佐藤 智夫

IPC分类号 G01N29/06 A61B8/00 G01S15/89

CPC分类号 G01S15/8993 G01S7/52085 G01S15/8925

FI分类号 A61B8/00 G01N29/06 A61B8/14

F-TERM分类号 2G047/AC13 2G047/BA03 2G047/DA02 2G047/DB02 2G047/EA07 2G047/EA09 2G047/GB02 2G047
/GH08 4C301/BB02 4C301/BB13 4C301/BB22 4C301/CC02 4C301/DD07 4C301/EE07 4C301/EE10 
4C301/GB09 4C301/HH04 4C301/HH08 4C301/HH11 4C301/KK30 4C601/BB03 4C601/BB05 4C601
/BB06 4C601/BB23 4C601/DD15 4C601/EE04 4C601/EE07 4C601/EE08 4C601/GB01 4C601/GB03 
4C601/GB06 4C601/GB11 4C601/HH04 4C601/HH13 4C601/HH14 4C601/HH15 4C601/HH17 4C601
/JC37 4C601/KK12 4C601/KK31 4C601/LL27

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：通过增加单位时间内要发射的超声波束的数量来获得高帧
频图像信息，或者改进超声成像方法和超声成像方法。 提供了一种声波
成像装置。 根据本发明的成像方法，首先，执行预成像以捕获直至心脏
附近的可视化深度的图像，以及用于显示在显示单元上的用于心脏的每
个断层平面的用于测量心脏的存在范围的测量范围设定器。 标记为。 接
下来，监视标记断层图像HB的存在范围M，并且当形成第一超声波束
OB0的超声波脉冲到达存在范围M的最大深度M0时，形成下一超声波束
OB1。 执行用于发送超声波脉冲的扫描处理，并且跳过现有范围M的最
大深度之后的回波的接收。 如果在角度θ方向上以规则间隔在扇形二维
区域OBB&#39;中重复这样的跳过扫描，则可以缩短整个断层图像的扫描
时间。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/0575d4ce-6bea-4881-9f54-b1e716ae5089
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018910797/publication/JP2002248101A?q=JP2002248101A

